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eramic foam filter (CFF) banyak digunakan untuk 
meningkatkan kualitas hasil lelehan logam 
sebelum proses pengecoran. Kordierit 
merupakan salah satu bahan yang umum 
digunakan untuk pembuatan CFF. Pada penelitian ini, 
dipelajari tentang metode pembuatan CFF berbasis kordierit 
secara replika menggunakan templat poliuretan. Variasi 
deflokulan digunakan untuk pembuatan suspensi keramik 
yaitu waterglass dan polymethacrylic acid (PMAA). CFF dibuat 
dengan menggunakan bahan kaolin, talk, alumina dan 
konsentrasi deflokulan sebesar 0,3% yang dibakar pada suhu 
1300 - 1350oC. Hasil percobaan menunjukkan bahwa 
porositas yang terbentuk untuk semua sampel CFF di atas 
70%. CFF dengan bentuk terbaik diperoleh pada komposisi 
yang menggunakan deflokulan berupa PMAA. Namun 
demikian, CFF masih belum mencapai kekuatan maksimal 
sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 
komposisi bodi CFF. 
 
Kata Kunci: Ceramic Foam Filter (CFF), kordierit, waterglass, 
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eramic foam filter (CFF) is widely used to improve 
the quality of molten metal prior to casting. 
Cordierite is one of the most commonly used 
materials for making CFF. In this research, the fabrication of 
cordierite-based CFF by a replication method using a 
polyurethane template has been studied. Waterglass and 
polymethacrylic acid (PMAA) were used as defloculants to 
synthesize ceramic suspensions. CFF was made from kaolin, 









sintered at a temperature of 1300 - 1350oC. The experimental 
results showed that the porosity obtained for all CFF samples 
were above 70%. The best shape of CFF was obtained by 
using PMAA as defloculant. However, CFF did not reach the 
maximum strength yet so it is necessary to carry out further 
research on the CFF body composition. 
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Penggunaan filter di industri 
pengecoran logam pada 20 tahun 
yang lalu awalnya hanya untuk kondisi 
darurat namun saat ini filter termasuk 
bagian integrasi dari pengecoran [1]. 
Ceramic foam Filter (CFF) merupakan 
salah satu jenis filter yang dapat 
digunakan untuk meningkatkan 
kualitas hasil lelehan logam sebelum 
proses pengecoran. Kebutuhan CFF 
di industri logam tergolong cukup 
tinggi karena masa lifetime CFF yang 
cukup singkat. Pangsa pasar dunia 
untuk filter logam cair melebihi $200 
juta per tahun [2].  Saat ini, industri 
logam dalam negeri memperoleh CFF 
dari suplier luar negeri. Kebutuhan 
CFF di Indonesia masih diimport dan 
belum sepenuhnya memanfaatkan 
potensi industri nasional dalam negeri. 
Bahan yang digunakan dalam 
pembuatan CFF harus memiliki sifat-
sifat seperti tahan panas, tahan kejut 
suhu, tahan korosi, inert terhadap 
leburan yang dipisahkan dan 
kekuatan mekanik yang baik [3]. CFF 
umumnya menggunakan bahan jenis 
alumina, mulit, silika, kordierit, 
zirkonia, maupun carbon-bonded [4-
6]. Jenis bahan yang digunakan 
dalam pembuatan CFF akan 
menentukan aplikasi penggunaan dari 
CFF itu sendiri. Bahan kordierit 
memiliki sifat khas seperti koefisien 
termal ekspansi yang rendah, tahan 
kejut suhu dan kekuatan mekanik 
yang cukup tinggi [6,8]. Pembuatan 
kordierit umumnya membutuhkan 
biaya produksi yang cukup rendah 
karena dapat  dibuat dari bahan baku 
lokal yang mudah didapat seperti 
kaolin dan talc dengan suhu 
pembentukan di bawah mullit dan 
alumina. Beberapa peneliti telah 
mempelajari pembuatan CFF berbasis 
kordierit. Oliveira dkk telah 
mempelajari pembuatan CFF kordierit 
namun masih didapatkan adanya 
crack pada CFF [6]. Neto dan Moreno 
mempelajari sifat reologi dari suspensi 
bahan kordierit dan pengaruhnya 
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terhadap pembuatan CFF [7]. Akpinar 
dkk telah mempelajari pembuatan 
CFF jenis kordierit dengan teknik 
pembakaran menggunakan 
microwave heating untuk 
meningkatkan transformasi 
terbentuknya kordierit dan 
mengurangi lamanya pembakaran[8]. 
Metode pembuatan CFF yang 
umum digunakan ialah metode replika 
menggunakan busa poliuretan. 
Metode ini membutuhkan biaya yang 
rendah dan peralatan yang 
sederhana. Poliuretan digunakan 
sebagai replikat negatif maupun positif 
dari produk keramik filter.  Metode 
replika menghasilkan struktur pori 
terbuka dengan ukuran pori mulai dari 
200 mm sampai 3 mm pada tingkat 
porositas antara 40% dan 95% [9-10]. 
Meskipun tergolong metode yang 
cukup sederhana, namun kekuatan 
mekanis dari CFF yang dihasilkan 
dapat menjadi rendah akibat adanya 
pembentukan retak selama terjadinya 
pembakaran pirolisis dari busa 
polimer. Pengendalian proses 
pembakaran menjadi salah satu faktor 
utama yang berperan dalam 
menghasilkan CFF dengan kekuatan 
mekanik tinggi. Selain itu, reologi dari 
suspensi keramik dan kemampuan 
adhesi keramik pada busa polimer 
merupakan faktor penting dalam 
metode ini. Penambahan deflokulan 
dengan jenis dan jumlah yang tepat 
dapat meningkatkan sifat reologi 
suspensi keramik [7].  
Pada penelitian ini, dipelajari 
tentang metode pembuatan CFF  dari 
suspensi kordierit secara replika 
menggunakan templat poliuretan. 
Deflokulan yang banyak digunakan 
untuk suspensi keramik ialah 
waterglass. Massa kordierit memiliki 
oksida MgO sehingga penggunaan 
deflokulan lain seperti polymethacrylic 
acid (PMAA) yang terdisosiasi pada 
kondisi pH basa dan memiliki 
kecenderungan terbentuknya buih 
cukup rendah juga memungkinkan 
untuk dipelajari dalam peneltiian ini.  
 
 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini ialah Kaolin Belitung, 
Alumina merek Alteo dan talc. Kaolin, 
alumina, talc dengan konsentrasi 
deflokulan sebanyak 0,3% dicampur 
dengan air (variasi total padatan 45%, 
50 % dan 55%) membentuk suspensi 
keramik. Deflokulan yang digunakan 
divariasikan berupa waterglass dan 
polymethacrylic acid  (PMAA). Suhu 
pembakaran CFF pada suhu 1300 oC 
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dan 1350 oC merupakan suhu 
terbentuknya mineral kordierit. 
Rasio perbandingan masing-
masing bahan diatur berdasarkan 
hasil analisis kimia bahan baku 
menggunakan EDX. Rancangan 
komposisi dan variasi percobaan 
dapat dilihat di Tabel 1 
 
































Pencetakan produk CFF kemudian 
dilakukan dengan mencelupkan 
poliuretan dengan ukuran pori 20 ppi 
ke dalam suspensi sehingga suspensi 
keramik menempel di setiap serat-
serat / strut poliuretan. Kelebihan 
suspensi dibiarkan turun secara 
gravitasi sehingga tidak ada suspensi 
yang mengisi dan menyumbat pori 
dalam busa poliuretan.  Hasil cetakan 
kemudian dikeringkan dalam oven 
pengering untuk mengurangi kadar 
airnya. Kemudian dibakar 
menggunakan tungku gas pada suhu 
1300 – 1350 oC dengan trayek 
pembakaran yang sangat lambat.  
Karakterisasi produk CFF berupa 
komposisi kimia produk dengan XRF, 
porositas dan susut serta sifat mikro 
dengan menggunakan alat XRD untuk 
analisis mineral dan SEM untuk 
analisis struktur mikro.  
 
 
Alumina yang digunakan adalah 
produk Alteo dengan kandungan 
Al2O3 di atas 98% sementara kaolin 
Belitung dan talc yang digunakan 
berupa serbuk lolos 200 mesh dengan 
tipikal komposisi ditunjukkan pada  
Tabel 2.  
Tabel 2 Komposisi oksida kaolin Belitung 
dan talc 
Oksida Kaolin (%) Talk (%) 
SiO2 48,65 53,13 
Al2O3 34,83 0,95 
MgO 1,04 37,14 
CaO 0,75 3,24 
Fe2O3 0,76 0,74 
TiO2 0,48 0,02 
K2O 1,83 0,02 
Na2O 0,45 0,03 
HP 11,21 4,73 
 
Berdasarkan komposisi oksida dari 
masing-masing bahan baku, dapat 
dirancang komposisi pembentuk 
mineral kordierit 
(2Al2O3•2MgO•5SiO2). Komposisi 
kordierit secara teori terdiri atas 
51,4% SiO2, 34,9% Al2O3 dan 13,7% 
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MgO [11]. Dengan menggunakan 
perhitungan keramik, diperoleh 
komposisi pembentuk kordierit 
sebesar kaolin : talc : alumina 
sebanyak 5 : 3 : 2.  
Untuk pembuatan CFF dengan 
metode replika, dibutuhkan suspensi 
keramik dengan sifat reologi dan 
viskositas khusus serta tidak mudah 
mengendap sehingga dapat melekat 
terhadap busa poliuretan. Suspensi 
keramik harus cukup kental agar 
dapat menempel pada lapisan 
permukaan serat-serat / strut 
poliuretan. Tetapi apabila terlalu 
kental, suspensi keramik akan 
mengalami kesulitan untuk mengalir 
dan mengisi keseluruhan struktur 
busa sehingga busa yang dihasilkan 
akan tidak seragam ketebalan serat 
lapisannya dan menyumbat pori busa 
poliuretan.  Oleh karena itu, sifat 
reologi larutan yang thixotropy 
dibutuhkan dalam proses ini. Jika 
diberi tekanan, maka suspensi 
keramik akan dapat mengalir 
sehingga massa dapat mengisi 
keseluruhan struktur busa dan ketika 
didiamkan, massa yang  melapisi 
struktur busa akan menjadi lebih 
kental dan tetap melekat pada busa.  
Mula–mula, suspensi keramik 
memiliki viskositas yang tinggi dan 
susah mengalir. Namun ketika 
diberikan tekanan dan kecepatan 
tetap yaitu berupa pengadukan, 
seiring dengan bertambahnya waktu, 
viskositas suspensi akan berkurang 
dan akan stabil setelah 10 detik. 
Perubahan viskositas ini 
menunjukkan sifat reologi suspensi 
keramik yaitu thixotrophy. Semakin 
besar jumlah alumina dalam bahan 
akan meningkatkan nilai viskositas 
suspensi keramik (massa menjadi 
lebih kental).  
Dalam aplikasinya di industri, 
biasanya suspensi keramik akan 
didiamkan beberapa hari (aging) dan 
selama waktu aging ini struktur dan 
viskositas dari suspensi akan terus 
berubah seiring waktu hingga kondisi 
keseimbangan yang lebih baik 
tercapai. Hal ini terjadi akibat adsorpsi 
lambat dari polielektrolit deflokulan 
[7].  
Uji komposisi kimia untuk CFF 
hanya dilakukan pada satu benda 
coba saja yaitu CF 1, karena semua 
benda coba dibuat dengan 
menggunakan komposisi bahan  yang 
sama. Hasil uji komposisi kimia untuk 
CFF dapat dilihat pada Tabel 3. 
Berdasarkan Tabel 3,  kandungan 
Al2O3 dalam CFF masih cukup tinggi 
yaitu sebesar 46,5%. Hal ini 




menyebabkan suhu sintering CFF 
masih cukup tinggi sehingga ketika 
produk dibakar 1300-1350 oC, produk 
masih belum sintering secara 
sempurna dan kekuatan produk akan 
cenderung rendah. 
 
Tabel 3. Hasil uji komposisi kimia CFF 











Hasil analisis mineral sampel CF1 
menggunakan XRD dapat dilihat pada 
Gambar 1. Analisis mineral dilakukan 
untuk mengetahui apakah fasa 
kordierit telah terbentuk.  
Dari hasil analisis XRD, untuk CFI 
terbentuk mineral kordierit, corundum, 
spinel dan mulit. Dengan 
menggunakan software Profex, 
didapatkan perkiraan kuantitatif setiap 
mineral yaitu 49,21 % kordierit, 
16,89% corundum, 21,31% spinel dan 
10,83% mulit. Mineral kordierit yang 
terbentuk dalam penelitian ini 
menyerupai mineral kordierit yang 
diteliti oleh Akpinar dkk [8] yang 
menyintesis kordierit dengan 
menggunakan microwave untuk 
pemanasan sinternya. Munculnya 
puncak corundum menunjukkan 
adanya Al2O3 yang tidak membentuk 
kordierit sehingga meningkatkan suhu 
sintering produk karena titik sintering 
alumina yang tinggi yaitu berkisar 
antara 1600-1700 oC. 
 
 
Gambar 1. Pola XRD dari CF1 
 




Hasil percobaan variasi CFF dan 
analisis selama pembentukan serta 
pembakaran dapat dilihat pada Tabel 
4. Untuk membentuk suspensi 
keramik dengan viskositas yang 
hampir sama, penggunaan PMAA 
sebagai deflokulan (CF5-CF8) dapat 
meningkatkan jumlah padatan dalam 
suspensi yang artinya ketebalan 
suspensi pada poliuretan akan 
semakin meningkat. Adanya oksida 
MgO yang bersifat basa dalam talc 
membutuhkan deflokulan yang dapat 
terdisosiasi pada kondisi basa, salah 
satunya adalah PMAA. Semakin 
banyak PMAA yang terdisosiasi akan 
mengurangi gaya tarik menarik antar 
partikel sehingga menurunkan 
terbentuknya aglomerasi. 
 












CF1 1,67 111 
Suspensi yang menutupi 
poliuretan masih tipis 
Sangat rapuh 
CF2 1,66 115 
Suspensi yang menutupi 
poliuretan  masih tipis 
rapuh 
CF3 1,70 155 
Kelebihan suspensi banyak 
menyumbat pori pada bagian 
bawah 
Cukup kuat namun terdapat 
banyak sumbatan pada 
bagian bawah dan dalam 
CF4 1,70 147 
Kelebihan suspensi banyak 
menyumbat pori pada bagian 
bawah 
Cukup kuat namun terdapat 
banyak sumbatan pada 
bagian bawah dan dalam 
CF5 1,69 98 
Ketebalan suspensi pada 
poliuretan  cukup baik 
Cukup kuat namun belum 
mampu menahan beban 
leburan  
CF6 1,68 97 
Ketebalan suspensi pada 
poliuretan cukup baik 
Cukup kuat namun belum 
mampu menahan beban 
leburan 
CF7 1,71 111 
Ketebalan suspensi pada 
poliuretan cukup baik 
Cukup kuat namun belum 
mampu menahan beban 
leburan 
CF8 1,72 108 
Ketebalan suspensi pada 
poliuretan cukup baik 
Cukup kuat namun belum 
mampu menahan beban 
leburan 
 
Viskositas optimal untuk 
pembentukan CFF adalah pada 
kisaran 108-111 detik. Pada kisaran 
viskositas tersebut, suspensi yang 
melekat pada poliuretan memiliki 
ketebalan yang cukup untuk 
membentuk struktur foam seperti 
pada komposisi CF 7 dan CF8. Pada 
suspensi dengan viskositas 147-155 
detik, terdapat sumbatan di bagian 
bawah produk karena pelepasan 
massa bubur yang tidak sempurna 
yang diakibatkan  suspensi terlalu 
kental. Sedangkan pada suspensi 




dengan viskositas di bawah 100 detik,  
suspensi yang melekat pada 
poliuretan terlalu tipis sehingga pada 
proses pembakaran struktur CFF 
mengalami deformasi  akibat ikatan 
keramik yang terbentuk belum 
memiliki kekuatan yang cukup 
bersamaan dengan lepasnya 
poliuretan. 
CFF yang rapuh juga dapat terjadi 
akibat adanya retak pada strut yang 
berfungsi sebagai penopang struktur 
CFF. Retak yang umum terjadi 
biasanya berbentuk longitudinal yang 
disebabkan oleh perbedaan tegangan 
ketika pengeringan, ketidaksesuaian 
ekspansi termal antara poliuretan dan 
lapisan keramik serta tekanan gas 
yang dihasilkan ketika pirolisis dari 
poliuretan. Poliuretan memiliki 
koefisien termal ekspansi (α= 100 x 
10-6 K-1)lebih tinggi dari keramik (α= 4 
x 10-6 K-1), oleh karenanya sangat 
rentan sekali terjadinya retak pada 
CFF. Untuk mengatasi retak, dapat 
dilakukan beberapa cara diantaranya 
meningkatkan pembasahan suspensi 
pada poliuretan dengan bantuan aditif, 
melakukan langkah impregnasi kedua 
untuk mengisi retakan pada CFF, 
modifikasi permukaan poliuretan 
menggunakan larutan basa sehingga 
meningkatkan kekasaran permukaan 
poliuretan dan kemampuan loading 
suspensi keramik serta menambah 
bahan serat atau senyawa reaktif 
untuk meningkatkan integritas bahan 
[8, 12-13].  
Karakterisasi sifat fisik CFF berupa 
porositas dan susut bakar dapat 
dilihat pada Tabel 5.  






CF1 83,1 17,4 
CF2 81,5 18,2 
CF3 74,2 15,9 
CF4 77,4 16,2 
CF5 85,1 17,1 
CF6 84,6 16,3 
CF7 81,3 14,7 
CF8 79,2 15,2 
 
Porositas dari semua variasi CFF 
berkisar di atas 70%. Hal ini 
menyerupai CFF yang dijual di 
pasaran yang porositasnya berkisar 
antara 70-80%. Data susut bakar 
diperlukan untuk memperkirakan 
dimensi poliuretan yang digunakan. 
Susut CFF dengan deflokulan 
waterglass lebih tinggi daripada 
PMAA karena total padatan dalam 
campuran yang menggunakan 
waterglass lebih sedikit daripada 
PMAA sehingga meningkatkan jumlah 
air dalam campuran. Kekuatan 
mekanik masih belum dapat diuji pada 
penelitian ini karena produk CFF yang 
terbentuk masih belum cukup kuat 
menopang beban leburan. Kekuatan 
CFF juga bergantung pada ketebalan 





strut yang berfungsi sebagai 
penopang struktur CFF.  
Pada penelitian ini ketebalan strut 
diukur menggunakan Scanning 
Electron Microscopy (SEM) dan 
hasilnya (Gambar 2) menunjukkan 
bahwa tebal strut baik untuk 
komposisi menggunakan waterglass 
maupun PMAA masih berada di 
bawah 0,5 mm. Strut masih kurang 
tebal dan masih terdapat retak-retak 
yang mempengaruhi kekuatan struktur 
dari CFF. Retak-retak pada strut ini 
bisa diakibatkan karena produk yang 
masih kurang sinter maupun solid 
loading pada suspensi keramik yang 
masih kurang. Impregnansi lanjutan 
diharapkan dapat meningkatkan 
perekatan suspensi keramik terhadap 
poliuretan sehingga mengurangi 
terbentuknya retak. 
  
(a)   (b) 
Gambar 2. Analisis SEM untuk CFF 







Gambar 3. Bentuk struktur makro CFF dengan 8 jenis variasi sampel 




Bentuk struktur makro secara visual 
dari CFF ditunjukkan pada Gambar 3. 
Secara visual, pada umumnya struktur 
makro untuk semua variasi CFF filter 
tidak menunjukkan perbedaan yang 
signifikan. Namun demikian, dapat 
dilihat adanya beberapa strut yang 
melebar sehingga menutup pori CFF, 
terutama untuk CFF yang 
menggunakan deflokulan berupa 
waterglass. Hal ini disebabkan oleh 
beberapa faktor yaitu kekentalan 
suspensi keramik serta bentuk dasar  
strut dari busa poliuretan seperti yang 
dapat dilihat di Gambar 4. Bentuk 
dasar strut pada busa poliretan 
banyak yang melebar ke samping 




Gambar 4. Bentuk dasar busa poliuretan  
 
Tingkat sintering dari bodi CFF 
berpengaruh terhadap kekuatan 
mekanis. Pada pembakaran suhu 
1300 dan 1350 oC, produk belum 
sinter secara sempurna. Hal ini 
disebabkan adanya alumina yang 
tidak berikatan dengan MgO dan SiO2 
yang dapat membentuk mulit ataupun 
koriderit. Oleh karena itu perlu 
dilakukan perbaikan dari komposisi 
bodi CFF. Pengurangan jumlah 
alumina dalam komposisi akan 
mengurangi suhu sintering produk dan 
mengurangi jumlah alumina yang 
tidak berikatan dan meningkatkan 
jumlah mineral mulit dan kordierit 
yang terbentuk sehingga dapat 
meningkatkan kekuatan produk 
karena produk lebih sinter.  
 
 
Pada penelitian ini, telah dilakukan 
pembuatan CFF berbasis kordierit. 
Hasil percobaan menunjukkan bahwa 
porositas yang terbentuk untuk semua 
sampel CFF di atas 70%. CFF dengan 
bentuk terbaik diperoleh pada 
komposisi yang menggunakan 
deflokulan berupa PMAA. Namun 
demikian, sifat fisik dari CFF masih 
belum mencapai kekuatan maksimal 
sehingga perlu dilakukan perbaikan 
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